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要 旨
パルプ,紙 製造工場の排水による付近の海洋,湖 沼の底質に与える影響に関して,燧 灘東部お
よび琵琶湖大津沖において,そ の実態調査をおこなった。その結果
1燧 灘東部においては,紙 パ工場地帯沿岸を中心として,底 質のCODが きわめて高 く,有
機物による汚染が顕著である。 さらに汚染面積(COD30mg/g以 上)の 拡がりの傾向は,同 地
域の紙パ生産量の伸びとよく対応 している。重金属の蓄積については,特 に銅と亜鉛が,工 場地
帯を中心に高まりがみ られた。
2琵 琶湖大津沖においても,板 紙工場排水口を中心として,強 熱減量値が大きな値をしめ し,
有機物が大量に沈積 している。各種重金属も工場付近で高い蓄積がみられた。原料故紙のなかに
含まれる感圧紙によるとみ られるPCB汚 染が顕著で,飲 料水に対する影響が憂慮される。
1.は じ め に
「紙の消費量は文化のバ ロメーター」といわれてすでに久 しく,パ ルプ,紙 の生産量は拡大の
一途をたどってきた。 最近数年間をみても,昭 和40年 度のわが国パルプ生産量:516万t,紙 生産
量:730万tか ら昭和46年 度では,そ れぞれ904万t,1291万tと なり,70～:!rrの 飛躍的な伸び
をしめしている。 このような生産の伸びが我々の生活にいかなる寄与をしてきたか,真 の豊かさ
を保証してきたかという問題は一まず措 くとして も,紙 パルプ生産量のこのような伸びは,昭 和
40年代前半にすでに各地で問題となっていた紙パ産業による環境汚染に一層の拍車をかけたとい
うべ きではなかろうか。 もちろん,排 出基準の規制強化,そ れに伴なう除害施設の設置などによ
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って,あ る程度の効果は上 ってきているとしても,環 境汚染の着実な進行は否めないところであ
ろう。






燧灘については1972年 夏,琵 琶湖については琵琶湖汚染/OG合調査(つ)の一環として1973年 夏,調 査
および分析をおこなった。なお,本 調査結果の概要は第24回 日本木材学会大会(1974年4月,東
京)で 発表 した。
2.調 査 の 概 要
燧灘東部については39地 点の,琵 琶湖大津沖については13地点の底質を船上よりエックマンバ




(IL)を 測定した。 底質のCODは 酸化されうる有機物の量をしめすために,酸 化に要する酸素
量で表わす。 底質は湿泥状態で過マンガン酸カ リウムで酸化するが,CODを あらわすには乾泥
1.Ogあ たり消費 される酸素のmg数 で表示する。分析方法は常法(の)によった。底質のILは 底質
の全有機物の指標となる。ILの 測定は乾泥10.09を 電気炉で800°C,6時 間加熱 し,減 量分を
重量百分率であらわす。琵琶湖大津沖では,有 機物量が過大であり,ILの み測定 した。
2-2各 種重金属蓄積状況
重金属の分析は熱濃塩酸抽出法によった。 乾泥1!,を3倍 量の濃塩酸とともに砂浴上で 煮






PCBの 分析はアルカリ分解法(む)により,定 量は電子捕捉検出器(ECD)つ き ガスクロマ トグラ
4」
フによった。 なお,測 定値の算出方法は鵜川 らの方法を採用 した。PCBの 測定は琵琶湖大津沖
でのみおこなった。
3.調 査 結果 および考 察
3-1燧 灘東部における底質の汚染
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表1に 愛媛県におけるパルプ,紙 生産量(の)をしめす。愛媛県東部,燧 灘東部沿岸特に伊予三島,
川之江地区にはパルプ ・紙工場が集中して立地しており,伊 予三島,川 之江地区以外での愛媛県
の生産量は僅少である。 この地区で,パ ルプ,紙 ともに全国生産量の7～8%を しめており,生
産量の伸び率は全国平均のそれを大幅に上回っている。水使用量は昭和40年 で34万m31日 であっ




り東西約15km,南 北約20kmで,採 取地点間距離は約2.5kmで ある。図2は 底質のCODの 分布
図である。伊予三島,川 之江地区で非常に高い値をしめし,北 方へ汚染が広がっていることがわ
かる。底質のCODの 高いところでは,底 質は黒色又は灰緑色を呈 し,硫 化水素臭を発 して,還
元状態にあることが明らかである。図3は 愛媛県のパルプ,紙 生産量の経年変化と,汚 染泥とみ
なされるCOD30mg/g以 上(の)の底質の面積の広がりとをしめしたものである。昭和47年 度の測定
値は筆者 らの調査によるものであるが,そ の他のものは村上 らの調査報告(り)から引用 した。生産量
の増大と汚染面積の拡大とがよく対応している。
各種重金属の分析結果をみると,CuとZnが 工場集中地帯から等濃度線がえがける。図4は
Cuの 分布を,図5はZnの 分布をしめす。CODの 場合と同じく,工 場集中地帯で高濃度をしめ
し,北 上する傾向が明らかである。Znの 場合は伊吹島東方にも蓄積がみとめられる。パルプ ・
紙製造工場による重金属,特 にZn,Cuの 蓄積原因はよくわからない。考えられることとしては,
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紙を原料として板紙を生産 している。1日 生産量約300t,水 使用量は約3万m3/日 である。昭和
35年頃より現在のような規模となり,大 量の繊維カスを琵琶湖に流出し,そ れにより浮島が出来
るほどになり,深 刻な環境汚染間題を引き起 したところである。 その後,凝 集沈澱装置の設置,
水面露出部のヘ ドロ除去などの施策がとられたが水面下にはなお大量のヘ ドロが沈積している。
この地帯は,西 方約 ユkmに 京都の飲料水取水源である琵琶湖疏水取入口があり,東 南約0.5km
には大津市膳所浄水場取水口があって,飲 料水源として重要なところである。


















図6に 底質採取地点 を,表3に 調査結果 を しめす。 図7に 底質のILを しめすが,排 水 口付近
で62.600,34.5%に のほ'る。 琵琶 湖沿岸で は通常数%か ら10%程 度であ る。 この沿(ユ )岸一帯 は,
水道 水が着臭 するいわ ゆる 「臭 い水」の原因物質であ るgeosminの 形成 に関連が あると考 え ら








トレース として出て くるか どうか という程度で ある。 ガス クロマ トグ ラフのパ ターンはKC-300
の それ を しめ し,原 料故紙 中に含 まれ る感圧 紙による影響 が大 きい もの と思 われ る。62,1ppmを
検 出 した測点8'は 昭和45年 夏まで使 用 していた旧排水 口近 くの もので,12.7ppmを 検 出 した測
点8は 新排水 口近 くの もので ある。 測定数 が少 な く推測の域を出ないが,PCB使 用禁止の効果
が 出て きて いるのか も しれ ない。
以上概括的 な調査に とどまったが,「 排 出基準」の強化,「 公害対策技術」 の開発が叫 ばれ るに
もかかわ らず,汚 染の拡大 傾向は否めず,ま た汚染 されて しまったもの に対す る顧慮が今 なお う
すい ことを,あ らためて指摘 してお きたい。
本 調査 にあた って,京 都大 学農学 部,岩 坪五郎氏,同 医学部川 合仁氏,同 理学部柳哲雄氏(現
愛媛大学工学 部),同 防災研究所友沢憲治氏(現KK.KCS)兵 庫県水産試験場真鍋武彦氏に多
大の援助をたまわ った。厚 く御 礼申 し上 げる。
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  This investigation was undertaken to find out the influence of the waste from  pulp and 
paper factories on the bottom deposits in the east area of Sea of Hiuchi and in the off-Ohtsu 
area of Lake Biwa. The conclusions are as follows. 
  1.  In the east area of Sea of Hiuchi, the COD values of bottom deposits are very high 
along the coast of the factory region of pulp and paper industries and the polluted area 
(COD>  30mg/g) has expanded as wide as 40km2. Such expansion of the polluted area 
corresponds well with the growth of production in the pulp and paper industries. As for 
the accumulation of heavy metals, higher concentrations of copper and zinc than normal 
were detected throughout the area investigated with the highest value at the factory 
region. 
  2. In the offshore area of Ohtsu of Lake Biwa, increased values of ignition loss were 
observed with a board factory as the center of the increase. Various heavy metals have 
also accumulated a great deal in the area close to the factory. An evident PCB pollution 
was found there and this PCB pollution is thought to have been caused by non-carbon 
paper contained in the waste paper, the material of the board. The authors are concerned 
about the influence of this pollution on drinking water.
